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The protection device uses a laser beam directed from a source 
(6) to a receiver (7) in a horizontal line between the surface of the 
metal sheet (4) and the vertically displaced tool (S). The source (6) 
and receiver (7) can be adjusted vertically, with the effective 
height of the source (6) being monitored to halt the adjustment 
when a calculated safety height (H) for protection of the machine 
oprator is reached. 

Pref . the calculated safety height (4) is less than 8mm above the 
surface of the metal sheet (4), obtained by adding this distance to 
the thickness (e) of the sheet (4} and its height (h) above a 
reference plane. 

USE - For protecting fingers of operator of sheet metal press or 
roller etc. (lOpp Dwg.No.1/1) 
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Description 

La presente invention concerne un procede et 
un dispositif de protection, au moyen d'un fais- 
ceau laser, d'une machine de travail d'une tdle 
telle que presse plieuse, cisaille, rouleuse ou tout 
autre machine similaire. 

On connait deja, ainsi qu'il est decrrt dans les 
brevets US-A-2 512 920 et US-A-4 166 369, des 
dispositifs de protection de machines du type 
precite qui component un ensemble generateur 
d'au moins un faisceau laser horizontal, cet 
ensemble comprenant, d'un cote de la machine, 
un emetteur du faisceau laser et, de I'autre cote 
de la machine, un recepteur de ce faisceau laser, 
I'emetteur et le recepteur etant situes dans un 
meme plan horizontal. Le faisceau laser ainsi 
prod u it est situe a une hauteur, par rapport a un 
plan de reference, qui depend de la hauteur 
d'accostage, c'est-a-dire de la hauteur de la 
surface superieure de la tdle par rapport a ce plan 
de reference. Dans le cas d'une presse plieuse la 
hauteur de securite a laquelfe se trouve ie fais- 
ceau laser depend de la hauteur du Ve de pliage 
utilise et de I'epaisseur de la tdle devant etre 
pliee. Cette hauteur de securite est eg ale a la 
somme de la hauteur du Ve de pliage et de 
I'epaisseur de la tdle, augmentee d'une distance 
qui est inferieure a I'epaisseur d'un doigt et qui 
est choisie inferieure a 8 mm. 

On concoit done qu'il y a lieu d'adapter en 
permanence la hauteur de securite a laquelle se 
trouve le faisceau laser, suivant I'epaisseur des 
tdles travaillees, la hauteur des Ves de pliage etc. 

La presente invention a pour but de fournir un 
procede et un dispositif de protection qui permet- 
tent de supprimer toute interpretation de fa part 
de I'utilisateur de la machine, en ce qui concerne 
la bonne position du faisceau laser, et d 'assurer 
automatiquement la mise en position de celui-ci a 
partir de la seule information necessaire pour la 
production, c'est-a-dire de la hauteur d'accostage 
a laquelle ('element mobile de la machine vient 
rencontrer la tdle a cisailler, a rouler ou a plier. 

A cet effet ce procede de protection, au moyen 
d'un faisceau laser, d'une machine de travail 
d'une tdle, telle qu'une presse plieuse, une 
cisaille, une rouleuse ou une autre machine 
similaire, com po riant un outil mobile verticale- 
ment en direction de la tdle en appui sur un 
support, dans lequel on determine la hauteur de 
securite ou doit se trouve r le faisceau laser 
horizontal par rapport a un plan horizontal de 
reference, pour assurer la protection de I'utilisa- 
teur de la machine, en ajoutant a la hauteur de la 
surface d'accostage, c'est-a-dire la hauteur de la 
surface superieure de la tdle par rapport au plan 
de reference, une distance de securite inferieure 
a 8 mm, on deplace verticalement I'emetteur du 
faisceau laser, on mesure en permanence la 
hauteur effective du faisceau laser emis par rap- 
port au plan de reference, on compare cette 
hauteur effective du faisceau laser avec la hauteur 
de securite predeterminee et on arrete le mouve- 



ment vertical de I'emetteur du faisceau laser 
lorsque la hauteur de ce faisceau devient egale a 
la hauteur de securite, est caracterise en ce qu'on 
deplace verticalement le recepteur, independam- 
5 ment de I'emetteur, en retard par rapport a celui- 
ci, jusqu'a ce qu'il se trouve aligne avec I'emet- 
teur, ce qui provoque alors r arret du recepteur 
dans cette position. 
L'invention a egalement pour objet un dispositif 
w de protection, au moyen d'un faisceau laser, 
d'une machine de travail d'une tdle, comportant 
un outil mobile verticalement en direction de la 
tdle en appui sur un support, un ensemble genera- 
teur de faisceau laser horizontal comportant, 
15 d'un cote de la machine, un emetteur et de I'autre 
cote de la machine, un recepteur du faisceau 
laser, de maniere a commander automatiquement 
('arret de la machine lorsque le faisceau laser est 
intercepte, des verins pour deplacer respective- 
20 ment, dans le sens vertical, I'emetteur et le recep- 
teur du faisceau laser, des moyens.pour mesurer 
la hauteur effective de I'emetteur du faisceau 
laser par rapport a un plan de reference, des 
moyens pour calculer une hauteur de securite ou 
25 doit se trouver le faisceau laser en ajoutant a la 
hauteur de la surface d'accostage, c'est-a-dire la 
hauteur de la surface superieure de la tdle par 
rapport au plan de reference, une distance de 
securite inferieure a 8 mm, un comparateur pour 
$0 comparer la hauteur effective de I'emetteur du 
faisceau laser avec la hauteur de securite ca leu lee 
et pour commander le mouvement vertical de 
I'emetteur et I'arret de celui-ci lorsque la hauteur 
du faisceau laser devient egale a la hauteur de 
35 securite precalculee, caracterise en ce que le 
comparateur est connecte au dispositif d'alimen- 
tation associe au verin commandant le deplace- 
ment du recepteur de maniere a appliquer, avec 
un leger decalage, un signal commandant le 
40 deplacement vertical du recepteur apres celui de 
I'emetteur jusqu'a ce que le recepteur s' arrete a 
ralignement avec I'emetteur. 

Le procede et le dispositif suivant l'invention 
off rent I'avantage que I'utilisateur de la machine a 
45 seulement a programmer, par exemple au moyen 
de claviers ou a partir d'un programme numeri- 
que, les deux valeurs variables que constitue 
I'epaisseur de la tdle devant etre travaillee et, 
dans le cas des presses plieuses, la hauteur du ve 
50 de pliage. Ces informations ayant ete introduces 
dans le dispositif de protection suivant l'invention, 
celui-ci provoque automatiquement le deplace- 
ment vertical de remetteur du faisceau laser et 
correlativement celui du recepteur, pour que le 
55 faisceau laser de protection se trouve place exac- 
tement a la hauteur desiree, et ce quelle que so it 
I'epaisseur de la tdle a travail ler. 

On decrira ci-apres, a trtre d' exemple non 
limitatrf, une forme d' execution de la presente 
60 invention, en reference au dessin annexe sur 
lequel : 

La figure unique est un schema synoptique 
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d'un dispositif de protection suivant I'invention 
applique a une presse plieuse. 

Le dispositif de protection represents sur le 
dessin est associe a une presse plieuse qui est 
representee schernatlquement et partiellement 
comme comportant un bati 1 sur la partie supe- 
rieure de iaquelte se trouve une mat rice consti- 
tuee. par exemple, par un Ve de pliage 2 et au- 
dessus de laquelie est montee mobile verticale- 
ment un outil de section droite correspondent a 
celle de ta matrice, c'est-a-dire une lame de pliage 
3, dans le cas particulier consider. Cette presse 
plieuse est destinee a plier en V6 une tole 4 
d'epaisseur e variable. La protection de cette 
presse plieuse est assuree au moyen d'un fais- 
ceau laser horizontal 5 qui s'etend dans le plan 
vertical de la lame de pliage 3. Ce faisceau laser 
est produit par un emetteur 6, situe d'un cote de 
la machine, en I'occurrence du cote droit, et il est 
capte par un recepteur 7 situe du cote, oppose 
c*est-a-dire du cdte gauche, I'emetteur 6 et le 
recepteur 7 etant coaxiaux. 

Pour assurer la protection d'une telle presse 
plieuse, le faisceau laser 5 est situe au-dessus de 
la tole 4, a une distance de securite d par rapport 
a la surface superieure 4a de la tole, surface qui 
constitue la surface d'accostage. Cette distance d 
est choisie inferieure a I'epaisseur d'un doigt et 
en pratique inferieure a 8 mm. 

Suivant ('invention I'emetteur 6 et le recepteur 7 
du faisceau laser 5sont montes mobiles verticale- 
ment sous la comma nde de moteurs respectifs 8 
et 9. Ces moteurs peuvent etre constitues par des 
verins de precision du type electrique, qui sont 
solidaires du bAtl 1 de la machine, 

Le dispositif de protection comprend par ail- 
leurs un circuit additionneur 11 qui report a son 
entree des signaux repr6sentant I'epaisseur e de 
la tole 4 a plier, la hauteur h du Ve de pliage 2. et 
une valeur constante qui correspond a la distance 
de securite d. Cet additionneur 1 1 est connecte, a 
sa sortie, a une premiere entree d'un comparateur 
1 2 a deux entrees. La seconde entree du corhpara- 
teur 12 est reliee a un capteur de position 13 qui 
mesure a tout instant la hauteur effective H de 
I'emetteur 6 par rapport a un plan de reference 
horizontal P qui peut etre celui de la table de la 
presse, Le comparateur 12 est connecte. a sa 
sortie, e deux dispositrfs 14, 15 commandant 
respecttvement I'alimentation des verins electri- 
ques 8, 9. 

Le fonctlonnement du dispositif suivant Inven- 
tion est la suivante : 

L'utillsateur de la presse plieuse introdult prea- 
lablement des valeurs correspondant a I'epaisseur 
de la tole a plier et a la hauteur h du Ve de pliage. 
Cette Introduction peut etre realisee au moyen de 
deux claviers 16, 17 ou bien encore a partir d'un 
programme numerique. Les valeurs e et h sont 
ajoutees, dans le circuit additionneur 11, a la 
distance de securite d et le circuit additionneur 1 1 
fournit a sa sortie un signal qui correspond a la 
somme ainsi obtenue. Par allleurs le capteur de 
position 13 fournit a la seconde entree du compa- 
rateur 12 un signal H correspondant a la hauteur 



effective de Temetteur laser 6. Comme les deux 
signaux ont des valeurs difterentes, le compara- 
teur 12 emet a sa sortie un signal transmis au 
dispositif d'alimentation 14 qui fait monter ou 

5 descend re, en Vitesse rapide, I'emetteur 6, en 
fonction de la position qu'il se trouve occuper. Le 
comparateur 12 applique egalement un signal, 
avec un leger decalage, au dispositif d'alimenta- 
tion 15 assoc.6 au verin electrique 9 commandant 

10 le deplacement du recepteur 7. Ce dernier est 
alors d6place verticalement, dans le meme sens 
que I'emetteur 6, a une vitesse sensiblement 
comparable mais pas necessairement identique a 
celle de I'emetteur. 

15 Lorsque I'emetteur 6 se trouve atteindre la 
position dans laquelie la hauteur effective H du 
faisceau laser 5 est egale a la hauteur de securite 
precalculee e + d + h, le comparateur 12. 
constatant cette egalite. agit sur le dispositif 14 

20 pour arreter I'emetteur 6. A partir de ce moment le 
faisceau laser se trouve etre emis a la hauteur de 
securite H desire. Le recepteur 7 qui se deplace 
moins vite que I'emetteur 6 continue son mouve- 
ment jusqu'a ce qu'il se trouve aligne avec I'emet- 

25 teur 6. A ce moment la photodiode du recepteur 7 
detecte le faisceau laser 5 qui a ete stabilise et 
elle agit par I'intermediaire d'un circuit de reac- 
tion 18, sur le dispositif d'alimentation 15, pour 
arreter le verin electrique 9 associe au recepteur 7 

30 si bien que le recepteur 7 se trouve arrete dans 
I'axe de I'emetteur 6, a la hauteur de securite H 
desiree. 

Bien que sur le dessin annexe I'emetteur 6 et le 
recepteur 7 aient ete representes comme etant 

35 alignes coaxialement, il est preferable, en prati- 
que, de les* disposer verticalement dans des 
boitiers mobiles et de prevoir des moyens, tels 
que miroirs ou fibres optiques pour devier hori- 
zontalement le faisceau laser pour que celui-ci 

40 devienne parallele au Ve de pliage 2. Une telle 
disposition permet de loger ces ensembles dans 
des volumes disposes verticalement de part et 
d'autre de la machine. 
Pour assurer Inhibition du faisceau laser 5 en 

45 fin de course descendante de la lame de pliage 3, 
c'est-A-dire lorsque cette dernifcre vlent Intercep- 
ter le faisceau, on prevott un relais de fin de 
course 19 soli da I re de ('ensemble mobile vertica- 
lement comprenant I'emetteur laser 6. Ce relais 

50 de fin de course 19 se d6place done verticalement 
avec I'emetteur 6 et il est actionne, en fin de 
course descendante de la lame de pliage 3. par 
une butee ou une rampe 21 so I Id a ire de cette 
lame. Ce relais de fin de course 19 est branche de 

55 maniere a permettre la continuation du mouve- 
ment de descente de la lame* 3, une fois que cette 
derniere a intercepts le faisceau laser 5. 

Le dispositif suivant I'invention peut comporter 
egalement des moyens controlant que Tinhibition, 

60 qui est necessaire pour pouvoir franchir le fais- 
ceau 5, en substituant a renergie normalement 
transmise par le faisceau laser un courant de 
substitution, est bien realls6e en un temps tres 
court, en fonction de la vitesse d*approche de la 

65 lame de pliage 3. Ceci peut etre materialise par 
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une temporisation de I'ordre de 0 a 0,1 s, Apres 
quoi, faute d'occultation, te faisceau concerne se 
remettrart en securite. Cecf per met d'interdire 
toute erreur ou toute f raude visant a neutraliser le 
faisceau laser pendant la descente de ta presse. 5 

Au cas ou I'outit superieur mobile aurait des 
hauteurs variables, il sera possible d'inhiber auto- 
matiquement le faisceau laser a la distance ade- 
quate, compte tenu des limrtes tolerees par la 
temporisation, par le remplacement de la butee W 
fixe montee sur le support de I'outil mobile sort 
par une butee reglable en hauteur avec verrou de 
blocage rapide soit par un systeme electronique a 
cellule reflex a faisceau tres etroit ou eventuel le- 
nient faisceau derive a parti r de I'emetteur laser 15 
qui detecterait le profil de I'outil muni d'un 
revetement reflechissant tel que celui connu sous 
le nom « SCOTCHLIGHT ». En cas de reponse 
positive la cellule receptrice correspondante don- 
nerait un ordre d'inhibition. 20 

Le procede et le dispositif suivant invention 
s'appliquent egalement dans le cas oil on utilise 
un second faisceau de protection passant dans le 
Ve de pliage lui-meme. 



Revendications 

1. Procede de protection, au moyen d'un fais- 
ceau laser, d'une machine de travail d'une tole, 30 
telle qu'une presse plieuse, une cisaille, une 
rouleuse ou une autre machine similaire, compor- 

tant un outil (3) mobile verticalement en direction 
de la tole en appui sur un support, dans lequel on 
d6termine la hauteur de securite ou doit se 35 
trouver le faisceau laser horizontal par rapport a 
un plan horizontal de reference, pour assurer la 
protection de I'utilisateur de la machine, en ajou- 
tant a la hauteur de la surface d'accostage, c'est- 
a-dire la hauteur de la surface superieure de la 40 
tole par rapport au plan de reference, une dis- 
tance de. securite inferieure a 8 mm, on deplace 
verticalement I'emetteur du faisceau laser, on 
mesure en permanence la hauteur effective du 
faisceau laser emis par rapport au plan de refe- 45 
rence, on compare cette hauteur effective du 
faisceau laser avec la hauteur de securite p rede- 
term i nee et on arrete le mouvement vertical de 
I'emetteur du faisceau laser lorsque la hauteur de 
ce faisceau devient egale a la hauteur de securite, 50 
est caracterise en ce qu'on deplace verticalement 
te recepteur (7), independamment de I'emetteur 
(6), en retard par rapport a celui-ci, jusqu'a ce 
qu'il se trouve aligne avec I'emetteur (6), ce qui 
provoque alors I'arret du recepteur (7) dans cette 55 
position. 

2. Dispositif de protection, au moyen d'un fais- 
ceau laser (5). d'une machine de travail d'une t6le 
(4), comportant un outil (3) mobile verticalement 

en direction de la tole en appui sur un support (2), 60 
un ensemble generategr de faisceau laser hori- 
zontal- comportant, d'un cote de la machine un 
emetteur (6) et, de ('autre cote de la machine, un 
recepteur (7) du faisceau laser, de maniere a 
commander automatiquement I'arret de la 65 



machine lorsque le faisceau laser est intercepte, 
des verins (8, 9) pour deplace r respect ivement, 
dans le sens vertical. I'emetteur (6) et le recepteur 
(7) du faisceau laser (5), des moyens (13) pour 
mesurer la hauteur effective (H) de I'emetteur (6) 
du faisceau laser par rapport a un plan de 
reference, des moyens (11) pour calculer une 
hauteur de securite ou doit se trouver le faisceau 
laser (5) en ajoutant a la hauteur de la surface 
d'accostage, c'est-a-dire la hauteur de la surface 
superieure (4a) de la tole (4) par rapport au plan 
de reference, une distance de securite inferieure 
a 8 mm, un comparateur (12) pour comparer la 
hauteur effective de I'emetteur (6) du faisceau 
laser avec la hauteur de securite calculee et pour 
commander le mouvement vertical de I'emetteur 
et I'arret de celui-ci lorsque la hauteur (H) du 
faisceau laser (5) devient egale a la hauteur de 
securite precalculee, caracterise en ce que le 
comparateur (12) est connecte au dispositif 
d'alimentation (15) associe au verin (9) comman- 
dant le deplacement du recepteur (7) de maniere 
a appliquer, avec un leger decalage, un signal 
commandant le deplacement vertical du recep- 
teur (7) apres celui de I'emetteur (6) jusqu'a ce 
que le recepteur (7) s 'arrete a I'alignement avec 
I'emetteur (6). 

3. Dispositif suivant la revendication 2 compor- 
tant un relais de fin de course (19) et une rampe 
ou butee (21) solidaire de I'outil mobile verticale- 
ment et actionnant le relais de fin de course (19) 
pour inhiber le faisceau laser (5) en fin de course 
descendante de I'outil (3), caracterise en ce que 
la butee (21) est reglable en hauteur en fonction 
de la hauteur de I'outil superieur mobile et il 
comporte des moyens de temporisation pouvant 
aller jusqu'a 0,1 s, permettant de controler que 
('inhibition, qui est necessaire pour pouvoir fran- 
chir le faisceau (5), en substituant a lenergie 
normalement transmise par le faisceau laser un 
courant de substitution, est bien realisee en un 
temps tres court, en fonction de la vitesse 
d'approche de I'outil (3). 



Claims 

1. Method for protecting, by means of a laser 
beam, a sheet metal working machine, such as a 
bending press, a shearing machine, a rolling 
machine or other like machine, comprising a tool 
(3) vertically mobile in the direction of the sheet 
metal in abutment on a support, in which the 
safety height where the horizontal laser beam 
must be located with respect to a horizontal 
reference plane is determined in order to ensure 
protection of the user of the machine, by adding 
to the height of the approach surface, i. e. the 
height of the upper surface of the sheet metal 
with respect to the reference plane, a safety 
distance less than 8 mm ; the emitter of the laser 
beam is displaced vertically ; the effective height 
of the laser beam emitted is permanently 
measured with respect to the reference plane ; 
this effective height of the laser beam is compared 
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with the predetermined safety- height ; and the 
vertical movement of the emitter of the laser 
beam is stopped when the height of this beam 
becomes equal- to the safety height, is charac- 
terized in that the receiver (7) is displaced verti- 
cally, independently of the emitter (6), delayed 
with respect thereto, until it is aligned with the 
emitter (6), which then provokes stop of the 
receiver (7) in this position. 

2. Device for protecting, by means of a laser 
beam (5). a machine for working sheet metal (4), 
comprising a tool (3) mobile -vertically in the 
direction of the sheet metal in abutment on a 
support (2), a horizontal laser beam generating 
assembly comprising, on one side of the 
machine, an emitter (6) and. on the other side of 
the machine, a receiver (7) of the laser beam, so 
as automatically to control stop of the machine 
when the laser beam is intercepted, Jacks (8. 9) for 
displacing respectively, in the vertical direction, 
the emitter (6) and the receiver (7) of the laser 
beam (5), means (13) for measuring the effective 
height (H) of the emitter (6) of the laser beam with 
respect to a reference plane, means (11) for 
calculating a safety height where the laser beam 
(5) must He by adding to the height of the 
approach surface, i.e. the height of the upper 
surface (4a) of the sheet metal (4) with respect to 
the reference plane, a safety distance less than 8 
mm, a comparator (12) for comparing the effective 
height of the emitter (6) of the laser beam with the 
calculated safety height and for controlling the 
vertical movement of the emitter and stop thereof 
when the height (H) of the laser beam (5) becomes 
equal to the precalculated safety height, charac- 
terized in that the comparator (12) is connected to 
the supply device (15) associated with the jack (9) 
controlling displacement of the receiver (7) so as 
to apply, with a slight offset, a signal controlling 
vertical displacement of the receiver (7) after that 
of the emitter (6) until the receiver (7) stops in line 
with the emitter (6). 

3. Device according to Claim 2 comprising an 
end of stroke relay (19) and a ramp or stop (21) 
fast with the vertically mobile tool and actuating 
the end of stroke relay (19) in order to Inhibit the 
laser beam (5) at the end of descending stroke of 
the tool (3), characterized in that the stop (21) is 
adjustable in height as a function of the height of 
the mobile upper tool and it comprises timing 
means able to go up to 0.1 s, for controlling that 
the inhibition, which is necessary in order to be 
able to traverse the beam (5), by substituting for 
the energy normally transmitted by the laser 
beam a substitution current, is well -effected in a 
very short time, as a function of the speed of 
approach of the tool (3). 



Patents nspruche 

1. Verfahren zur Unfallverhutung mittels eines 
Laserstrahlbundels, an elner Blechbearbettungs- 
maschine. wie z. B. einer Abkantpresse. elner 
Schere, einer Rundbiegemaschine Oder einer an- 



deren, ahnlichen Maschine mit einem vert ilka I in 
Richtung auf das auf einer Auflage aufliegende 
Blech beweglichen Werkzeug (3), bei der die 
Sicherheitshohe durch den Abstand bestimmt 

5 wird, den ein horizontales Laserstrahlbundel von 
einer horizontalen Bezugsebene einhalt, urn den 
Schutz des Benutzers der Maschine sicherzustel- 
len, wobei man zur Hone der Anlagefl&che, d. h. 
der Ho he der Oberseite des Bleches uber der 

10 Bezugsebene. einen unteren Sicherheitsabstand 
von 8 mm zugibt, den Laserstrahler vertikal ver- 
stellt. stand ig die effektive Hdhe des ausgesand- 
ten Laserstrahlbundels gegenuber der Bezugse- 
bene mlBt. diese effektive Hdhe des Laserstrahl- 

15 bundels mit der vorgegebenen Sichertieitshdhe 
vergleicht und die Vertikalbewegung des Laser- 
strahlers stillsetzt, wenn die Hdhe des Laserstrahl- 
bundels gleich der Sicherheitshohe ist. dadurch 
gekennzeichnet, daB man den Empfanger (7) 

20 unabhangig vom Laserstrahler (6) und diesem 
gegenuber mit Verzdgerung vertikal verstellt, bis 
er sich in einer gegenuber dem Laserstrahler (6) 
ausgerichteten Position befindet, wodurch die 
Stillsetzung des Empfangers (7) in dieser Position 

25* veranlaBt wird. 

2. Vorrichtung zur Unfallverhutung mittels ei- 
nes Laserstrahlbundels (5) bei einer Blechbe- 
arbeitungsmaschine. die ein vertikal in Richtung 
auf das auf elner Auflage (2) aufliegende Blech (4) 

30 bewegliches Werkzeug (3) umfaBt, sowie eine zur 
Erzeugung eines horizontalen Laserstrahlbundels 
geeignete Einrichtung, die auf einer Seite der 
Maschine mit einem Laserstrahler (6) und auf der 
anderen Seite der Maschine mit einem Empfanger 

35 (7) fur das Laserstrahlbundel derart versehen ist. 
daB automatisch der Stillstand der Maschine 
veranlaBt wird, wenn das Laserstrahlbundel unter- 
brochen wird, sowie Stellspindeln (8. 9) zur jewei- 
ligen vertikalen Verlagerung des Laserstrahlers 

40 (6) bzw. des Empfangers (7) des Laserstrahlbun- 
dels, Mittel (13) zum Messen der effektiven H6he 
(H) des Laserstrahlers (6) uber einer Bezugsebe- 
ne, Mittel (11) zur Berechnung der Sicherheitsho- 
he, in der sich das Laserstrahlbundel (5) befinden 

45 muB, indem man zur Hdhe der Anlagef ISche, d. h. 
der Hdhe der Oberseite (4a) des Bleches (4) uber 
der Bezugsebene, einen unteren Sicherheitsab- 
stand von 8 mm zugibt eine Vergleichsschartung 
(12) zum Vergleich der effektiven Hone des Laser- 

50 strahlers (6) mit dem berechneten Sicherheitsab- 
stand und zurSteuerung der vertikalen Bewegung 
des Laserstrahlers und dessen Stillsetzung, wenn 
die Hdhe (H) des Laserstrahlbundels (5) gleich 
dem vorberechneten Sicherheitsabstand ist, da- 

55 durch gekennzeichnet. daB die Vergleichsschal- 
tung mit der der Stellspindel (9) zur Steuerung 
der Verlagerung des Empfangers zugeordneten 
Speisevorrichtung (15) derart verbunden ist, dafl 
auf sie mit geringer Verzdgerung ein die vertikale 

SO Verlagerung des Empfangers (7) nach der des 
Laserstrahlers (6) steuerndes Signal ubertragen 
wird. bis der Empfanger (7) gegenuber dem Laser- 
strahler (6) ausgerichtet stillgesetzt wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, mit einem 
65 dem Hubende zugeordneten Endschalter (19) 
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und einem fest mit dem vertikal beweg lichen 
Werkzeug verbundenen und den Endschalter zur 
Unterdruckung des Laserstrahlbundels (5) am 
Ende des Abwartshubs des Werkzeugs (3) betati- 
genden Aniauframpe (21). dadurch gekennzeich- 
net, daB die Aniauframpe (21) hinsichtlich ihrer 
Hohe in Abhangigkeit von der Hdhe des oberen, 
beweglichen Werkzeugs einstellbar ist und sie 



Mittel zur Verzogerung bis zu 0,1 s aufweist, die 
es gestatten, zu uberwachen, daB die zur Uber- 
schreitung des Laserstrahlbundels (5) ertorder- 
liche Unterdruckung durch Ersetzung der norma- 
5 lerweise durch das Laserstrahlbundel ubertrage- 
nen Energie durch einen Ersatzstrom, in sehr 
kurzer, von der Anndherungsgeschwfndfgkeit des 
Werkzeugs (3) abhangiger Zeit verwirklicht wird. 
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